Система управления стендом испытания тяговых электродвигателей постоянного тока последовательного возбуждения by Шелкунов, Р. Г.
Cекция III. Энергетика 241
6. В зависимости от схемы подключения трехфазного асинхронного двигателя к 
однофазной сети двигатель в автоколебательном режиме может работать как на не-
устойчивой части механической характеристики, так и с «забеганием» рабочей точки 
в генераторный режим. 
7. Двигатель потребляет из сети значительно меньше мощности, чем это требу-
ется для растяжения пружин. Это говорит о том, что двигатель в рассматриваемой 
автоколебательной системе служит только для компенсации потерь мощности. Воз-
вратно-поступательное (возвратно-вращательное) движение происходит за счет соз-
дания механического колебательного контура «масса – упругость» и сообщения дан-
ной системе начальной энергии – кинетической – в виде начальной скорости 
вращения вала двигателя (провернули вал) или потенциальной – в виде начального 
растяжения пружины. 
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В данный момент на кафедре «Автоматизированный электропривод» в рамках 
договора «Разработка, изготовление и поставка системы управления для станции ис-
пытания ТЭД» № 785-15 от 09.12.2015 г. с УО «БелГУТ» выполняются работы по 
разработке системы управления для стенда испытания двигателей постоянного тока 
последовательного возбуждения. Стенд построен по принципу взаимной нагрузки.  
В данный момент в агрегате стенда восполнение потерь предусмотрено электриче-
ски от линейного генератора (машина постоянного тока независимого возбуждения). 
Управление режимами производится регулированием возбуждения линейного гене-
ратора и вольтодобавочной машины при питании их обмоток возбуждения от элек-
тромашинных агрегатов «двигатель–генератор». Такое построение является неэф-
фективным с точки зрения потерь в узлах стенда. При выполнении системы 
управления предполагается управлять возбуждением линейного генератора и воль-
тодобавочной машины от тиристорных преобразователей. Рассматривается также 
возможность замены линейного генератора на тиристорный преобразователь. Упро-
щенная схема силовой части стенда для случая сохранения вольтодобавочной маши-
ны представлена на рис. 1. 
В связи с вышеперечисленным возникает необходимость проведения исследо-
ваний использования тиристорных преобразователей в агрегате стенда. Специфика 
вызвана применением двигателей последовательного возбуждения, а также влияни-
ем параметров силовых цепей на режим прерывистого тока, необходимостью опре-
деления возможности использования преобразователей с раздельным управлением 
комплектами тиристоров. Для проведения исследований вариантов модернизации 
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стенда и дальнейшей проработки структуры системы управления стендом была по-
ставлена задача построения имитационной модели силовой части стенда с учетом 
работы тиристорных преобразователей. 
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Рис. 1. Упрощенная схема силовой части стенда: 
M1, G4 – испытуемые машины; G2 – линейный генератор; G3 – вольтодобавочная 
машина; M3 – приводной двигатель; UZ1, UZ2 – тиристорные преобразователи 
питания обмоток возбуждения линейного генератора и вольтодобавочной  
машины; UZ3 – тиристорный преобразователь питания цепей управления 
В данный момент разработана имитационная модель силовой части стенда для 
случая замены линейного генератора тиристорным преобразователем. Определены 
параметры ветвей силовой части стенда. Вольтодобавочная машина в данный мо-
мент упрощенно представлена идеальным источником ЭДС. Схема, собранная  
в Matlab Simulink, представлена на рис. 2. 
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Рис. 2. Модель силовой части стенда 
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Тиристорный преобразователь представлен блоками «Universal Bridge» и «Pulse 
Generator» с целью учета процессов коммутации в преобразователе. Якорные цепи ма-
шин представлены как RL-ветви и управляемые источники ЭДС, учитывающие ЭДС 
якоря ,Яe  которые вычисляются как произведение магнитных потоков машин, конст-
руктивных постоянных и скорости вращения. Такое построение моделей связано с ими-
тационным построением модели преобразователя. 
При этом в Simulink возникало предупреждение о наличии в модели «алгебраи-
ческой петли», что потребовало в каналах вычисления ЭДС якоря установки аперио-
дических звеньев с малыми постоянными времени. 
На рис. 3 и 4 показаны диаграммы момента и скорости, напряжений и токов на 
входе преобразователя. 
 
Рис. 3. Диаграммы изменения момента и скорости вращения 
 
Рис. 4. Диаграммы изменения напряжений и токов на входе преобразователя 
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В результате такой «нестандартный» подход к построению модели силовой 
части, в отличие от использования передаточных функций, показал свою работоспо-
собность и позволил использовать имитационную модель тиристорного преобразо-
вателя. Дальнейшие исследования будут проводиться с учетом уточнения модели 
вольтодобавочной машины. Планируется также исследовать возможность примене-
ния тиристорного преобразователя с раздельным управлением комплектами тири-
сторов в качестве замены вольтодобавочной машины. 
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Согласно данным анализа аварий и происшествий в электроэнергетической от-
расли Приднестровской Молдавской Республики (далее ПМР) за период с 2006 по 
2015 г, значительная часть сбоев в работе оборудования происходит по причине не-
преднамеренного совершения персоналом неправильных действий. В этом аспекте 
особое внимание необходимо уделить деятельности тех работников, ошибки которых 
могут привести к гибели людей, значительным материальным потерям вследствие на-
рушения нормальной работы электрооборудования, т. е. специалистов операторского 
профиля. В энергосистеме к этой категории относятся прежде всего диспетчеры.  
От диспетчера зависит взаимодействие различных подразделений и технологических 
процессов, он является организатором, координатором и контролером в одном лице. 
Исходя из опыта работы в сфере оперативно-диспетчерского управления, нельзя не 
подчеркнуть тот факт, что деятельность диспетчера сопровождается значительными 
психоэмоциональными нагрузками, обусловленными высокой ответственностью за 
принятые решения, сложностью управления технической системой, напряженностью 
работы, необходимостью обработки большого объема оперативной информации. Сле-
дует отметить, что для обеспечения эффективной работы энергосистемы необходимо 
представить деятельность оперативных руководителей в ее динамике, понять, каким 
образом функционируют механизмы психической регуляции при организации процес-
са преодоления возникающих во время работы проблемностей. Деятельность операто-
ров энергосистемы в динамике представляется, с одной стороны, в виде последова-
тельной смены алгоритмов разрешения проблемностей и, с другой стороны, как 
последовательность разноуровневых дискретных циклов регуляции. В процессе 
управления энергосистемой при анализе деятельности диспетчера можно выделить 
пять основных этапов: обработка информации и решение задач управления энергосис-
темой; сбор и регистрация необходимой информации и параметров сети; реализация 
решений; контроль выполнения решений нижестоящим оперативным персоналом; ко-
ординация рабочей деятельности персонала. 
Центральное место в деятельности диспетчера занимает этап обработки посту-
пающей информации и решения задач управления энергосистемой. На этом этапе дея-
тельность направлена на достижение основной цели управления – обеспечение безо-
